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 第２章では、破砕流体に CO2 を用いた場合、従来の水に比べて造成される亀裂がど




もある。そこで破砕流体には超臨界状態の CO2(SC-CO2)、 液体状態の CO2(L-CO2)、 水、
粘度の大きな油の 4 種類を用いた。これらの流体の粘度は水が約１mPa･s であるのに
対し、 SC-CO2 は 0.05mPa･s、 L-CO2 は 0.1 mPa･s、油は 300 mPa･s 程度である。供試体
には地下に作用する地圧を模擬して 3 方向から異なる大きさの圧力を作用させ、供試
体側面には AE（ Acoustic Emission、岩石の微小破壊に伴って放射される弾性波動）
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ロックの提供を受け、堆積面にほぼ直交する方向にコア抜きして直径 85 mm、長さ 170 
mm の円柱形の供試体を作製した。この供試体の中央部の直径方向に直径 10 mm のボー
リング孔を穿ち、中央部に 30 mm の加圧区間をつくり、 L-CO2、水、粘度の大きな油
を加圧して供試体を破砕した。載荷条件は、3 MPa の一軸載荷と載荷なしの 2 種類で
行ったが、載荷なしの場合には堆積面が弱面となり、載荷軸に直交する水平面に沿っ






に亀裂が進展する可能性を明らかにした。一方 3 MPa の載荷の下で L-CO2、 水、粘度
の大きな油の 3 種類の流体で水圧破砕を行って測定した AE のうち、 多数のセンサー














を検討した。その結果、 CO2 では水や油に比べて浸透性の改善程度が大きい SRV が造
成され、また改善程度が小さい SRV も含めると、 CO2 の場合主亀裂周辺のきわめて広
い範囲に SRV が造成されていることを明らかにした。  
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１．立方体の花崗岩に円孔を穿ち、 SC-CO2、 L-CO2、  水、油の 4 種類の破砕流体で水
圧破砕を行い、破砕時の AE の測定から造成される亀裂の特徴と亀裂造成メカニズム














い範囲に SRV が造成され、浸透性の改善程度が大きいことを明らかにした。  
 以上のように本論文は、シェールガスの生産に従来の水の代わりに CO2 を用いて水
圧破砕を行うメリットを、造成される亀裂の性状の観点から明らかにしたものであ
り、学術上、実際上寄与するところが少なくない。よって、本論文は博士（工学）の
学位論文として価値あるものと認める。また、平成 29 年 1 月 20 日、論文内容とそれ
に関連した事項について試問を行って、申請者が博士後期課程学位取得基準を満たし
ていることを確認し、合格と認めた。   
 
